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I %ftk« talis ei^ perteoitgr to oxprosii HQT deep eeaee of 
fTntitttte to (lat») professor M* ^» Kaalm^ua&Br whoee able 
•uperrielon i t faae l»e«B wf p r i ^ l e ^ to work, t^apite hie 
i l l heal^ be ^ire ise imluable ifui^noe anA oontinneoe 
eiieoi3r^ <ge@eat to oarry on tbe ms^er portion of this work* 
Z em bighljr indelsteA to profeeoor ^ed Zaiiar tlieaint 
Headf Btiparttieat of MathmnatioB, Alig^xli llusllia tJoivoreitf, 
Aliffsrb* vAio mperTised the work after the s@d deadee of 
?rofe@€$er M» A« Kasim, and guided me to or ionise iqr work in 
the form of the pre seat ^eeie* 
1 owe Bpoeiel tpratitudee to i^ ** M. zuhatr Khan« Qspiirtaent 
of MftthiBattios* Alifirli ilielis tmiviersitrf AligBrhy who oarefnllj 
went tbroni^ the maaanript eod gaira <valiickhle wiggeetione for 
i t s l^ provwMiBl, 
I ea extrantljr tbaaicfQl to Dipftirtaent of tfetheaetioe* 
AliflBrli WawUm tiaivwreity, f^ prondiag • • the ateeetfOT 
fikoilitiea and to the OoaaBil of Soleatifio and Zadaotrial 
( I I ) 
R«0«arafh« for proiriding IM th9 flnaiioi*! Misistano* In 
tli« tors t f r««if%roli fttUowtblp daring tlils nork, 
i|r ttoi9k« aire ftlse dii« to a l l HQT firiondo and ooU«ai»oo 
1^0 helpod no dorliig tho propnratioii of thin ttioalo, 
Xaotljrt X tliaiiic lir« mf«#» i lv i v?tie did tho p&iaotalciJii 
job of typing ttio oKtmiaeript. 
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• f pfttWiOO or^lOiOMil U0Bft)Ot»»l 
( IX ) 
(Mi9tm m It * steFmtmm tlitery for qQ7««l«tflrM 
4.1 I»«ro4»otioft «,. 57 
A»2 e^tme* tmm U^ QOjr««l0ilira« ana ita 
prepcrtlut . , , 5 9 
4«5 Hitrftdlofil aaA MBdfttqpUoitgr HMT 
4,4 ]^st«aoo of tmitgr in m c^mml$gB!btm 
and i%s <i»fi»>^«ii6« • • • 7 1 
CBAtf^  • V • Tim wiAmf^mn priaslpal tteor«B t^ 
5,t Xn«rodiii«tio]& • • •84 
5«2 I^ nrams I«a4Uiiiir to t!is loid«rb«rB 
prlBOipol tboerott •«• 65 
5«9 9M «i«itrbir» i^laolpal tlitoiroii 
for (m^^m^nPtm •••1©« 
f R B f A 0 B 
tmmmmmmmammmmit 
'am p(r*««itt thesis eittitlod ** A etafi^  ef qi»Mili i ciii>iiytw.Uiwi 
la^iortaBt d«flftiUoii« ana rsflolts wea$»h w tdmXl wikt «•• of 
Oliapt«r II ddals »itls th« ^metf of nrbitr&iir QtiMii* 
«»«itt!ttiiw S9T(bm alfe%ap»fi oifir a fi*14 f of 6lmrftot«ri»tjyo 
ff 2, IB this ^bBpUet, w« stttd^ som f^ rndfiffitntsl. idmatitiM 
[(2.6) • (2«t8)] AAA iirimtiott ^sr noe^  a l^tras , «<» pr««i 
^tat ESi»^l ^ ^ 4ffir|irtiti0a isr Hi^ at at||elir»e i f wit OAIJ^  
i f CV Ok«V^ "* '^(^•y**) ^ *••*'«'• 2.1 1, % n»ati» ©f «i 
«n«ii|# w% i^btm l8Mt tiii* v«Milt 4t«« Bet iwyid ift wo* ef 
nwioeiMiitfttiftft Jisrdatt aifttnui [ Riwwit 2,S ] • 
f aml miit f tMw JUrdMi «i«i)irMi vi^tivv «» •iatfl* idtiv»t«iHn» 
%m «rtttogiail IdMvetMii •lMMni«t and a «»t of patrwiot 
ortliogMal IAM|^ot«it OUMOMO VIMIOO MP io not uiyilr* Wi 
( XI ) 
l i tAmtA mm M nm% ef («9MM^«tv») Jfmmm ^igiiWtm 
[Sj tat ^ t « 4ilf«r«iit l!r«B Hiat «f nMMMtttttati^f* lii^Aui 
•litlknMi [ I ] eM D-^l* «§ yivw Wmt liki$ («MM«*ftUvt) 
^«ri[Ui alsvlrac* i^m «l0»lniii are 8tft%ltt [$tiiWNMi 5*1]• 
fiat lao* if«8iilt liBillv t9 tiald llM^ iiaiieowiit^itiw JorAui 
ftl8tlra« [ Riwxft 3*9» tti^t« 9«l ] • flil« 7«attlt i< fli]i4MMMiti], 
ift pm^fim mwm^t rcaalts iii tiuipt«r« IXX ana IT» XA itiKt 
»eeU«ti «• nlm^ tlii P*lr«t «tow|iH»«ttiQii r^latiicw t» W 
•HtiogeiMil. idii«ipot«B« el«sM»iit0« iliU«» th* taut oeetien 9f 
tldfi ^laptert in 4«iR>t*4 «o tai« «t«i# of Hilt F»tre« d8QOi«Ni«itiott 
v/lu>»9 mm im mt cmllgr, m Mt tliat HIVINI la^lmft im^m rnlmrnt 
nm mam 9«lsm« decM9oel%ii>A HiMK&iit «f (MMntattvi) JtrAm 
ftljp^a»« of l&%tni ^} t %«^  ^ t « ilffKP«ift ItPWB that of 
>»»ii—gtntif» IttrAiai ftt|pte'«» GiO] OBMM^MI 5«9]« 
Cteytw SV AtKls wltli tiMi irlfiittw^* HiiNOPy for ft ^MUHI"* 
tTMMi fiiv«i» BlIiMjUMii «at UMirti^tioily 1 ^ A« I t Is wAl 
f!rwi {il4] ttet ft i y m t r l n IMDlliHMap tWB (X | j ) * tanMMi ll^y 
( m ) 
ntxe T^mlt Is B»t ftrnt in ««r wii«. In stotieii 4*2t «• 
^b«« ttoftt (Ktar) » trftoo B^^ Is a trukot fsns »& A [ftsefpsn 4»lj, 
luiA flnA sons ^rtyirtiss of tbs traot fons wiiloii «r« AMIIOIBMIS 
to tli<»si sf C««m»t®tivs) Jordan aliptvae f>«uit 4.1»11iSir«s 4*t3« 
M»i*4M»inirt we gii9 aa msaasil% to Sbofr t int Thssrsn 4,1 Is net 
triM f«r aonosaasitfttlvs StfrHgtm «0t8&te«s [Bscasi^ ts 4«13« Xn 
s««rtioa 4,5 i»s itow tMit ** tlis aHmaienlL of A is snas *s tlis 
i%tl«a A sf WL9 trm» fom C«ir) ** [iStsirsa 4«4l. iltfti 
tils lisl|^ of 1^i« reimlt aad ? ieadsiiii** e H e^orsa [24} «f« pr«vs 
^i»t **s finite ais^sBiioasil sssisisiE^s ^m»ii»Q&wmKim.tt!m Jordan 
iilll»]Km sipsr a fistd f of eiiii.r^etoristio fmtn mn bo (caiftMly) 
seigproosoA as s 4llr«et ««» of oiB#l.o idool.s [Snosrom 4«$]. 
o fftiilA f of sUsrootsvAotSo tsvo is o (oosmtotifo) JOrioii 
a i s l r o •• [ttoWNSi 4»fj# MBTtlMr, wo mm ^ wmmm of oa 
sswlsliyio [Bisoi^o 4«2]» mo aojor yortiom of tbo o1»oro 
oiMqM^ oto l»io iMOtt pMMmA iB '^  aifli*fWi lytPl^Ytgiffarf 
iimh HifftW* 
i If > 
l i r i M i Alaittnrfttt* Xt lia« htmm iliani l a [24t 9»t47l tb^t tli« 
aewwBiitaitiint jrorflaii «la»lm«, tm Hutrn «4»|^t«a «1» %««hiilQa« 
ftf A« «r, ^mUm {&} to 9r#vi liitit «li« wtdfterb^m |«rineipia. 
tiMNsrwii ai«» h»lAB for Qiiii«li-«»WNi«&t|,f« «7cr4aii al^lnrat* 
ffli«»r«ai §«23« fl i it otiai>t«r ltt« %mm fieeittsea for piltlloftti^at 
]aiiiiti»]*«d ofeii9t@nri8«9 #,g, fhooir«n 4«<» inaiealMid tlift tixtti 
( WKKi XAZS KBAI ) ^ 
M 
A ^ B 
A < B 
A /( B 
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m 
n 
4»t iroAiiOt of m maA ^ 
ooaoBtater 
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A i» propwljr ooBtoiiMiA in B 
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3mt0am ^0^^ «rtr« iBtrodt»s«4 in metw 1^ J0*« liar 
?• ^ordftiit ft Otsmka ntyi^eimtt ia »n atlMpI to geairaUse 
tto formUM of <|iia«fiiii nttibnaiofl {t7Jt [I8]t And ^9]* 
UttXt im^ p«ai*» to hB^m b@«a tiebitf&ft in tliis dSr«otleii, tMit 
iiiK»atlol9ftt«A f'^lfitloaiMiip* botwe«n ^^m algelaiai mxA t i« 
grottpe and fomiaeitloB of jpoBotrjr ««r« difieo«»r«a bjr his tfttor 
[SO]. Xn 1933* t^ao eil^ ^Brao were also used li^ ?• J<srdftii» 
•^?«iOiflBftim and !!:« tLun^ for ml^ tiri&le ftflimlioatioii of tho 
qaoBtoB e»etiiiiioaX fonanUoM (21] • 
XB 1946» AXiMHrt fl^ torwA ou^ olfilVaBfta J<a*daii aXfttaroo 
onA otoftiod fO»i«mnl«l otraet«ro t^Mrono for Jordan at«»brao 
of tinoar trnnofwriMitienet Inovtt no igpoeial iMfdnn aljptroo, 
Eo oloo dorlfvA oanloiMo finr JorAon atf^wn* of tiio Uo oaft 
l » i i l ttiooroB [13] tmo for oolfnlilo Uo olaotamo ond olitoinoi 
a tmoo oritirloa fsr osiotonoo of o aena«ro radioal,, iwpoooor» 
at tUm mm tiaot IM aioo m^f tlo Folroo dooMvoeition routioo 
to an IdappotwKt olonoat for tteoo alft^rao «Ailftti ooo ipoeioiljr 
( a ) 
lUDMMHI tW 9kB9l^iM,'%i!99i ttllgtiHMMI* 
BwwifMrt ft eM9aL«%* •«r«ft^0^# ttmmrf for ^«r4ui alcilbrMi 
«a8 fiivct bjT AIlMtrt IdOMiif fa] l» 1947t a»S te fsr^Kir •tadiad 
•IWAiifta* mwA a Mt ef patrviM urtbDieii^ iftesq^tant t l f t n t a 
«iliofl» MM is wiilgr* A^  ^ « •«>** ^iM* ^* *^ <^Mi P^^ ^ ^ 99m9ipt 
0f «li« radli^l Haft wmigiaplieltr «^>^  1li«M atg»lrM, 
In 1.9$$t IK* B, Solftf«r [22] Inferodeeed noiMWMwt&tlfit 
Jordan ala l^nms ritlaolAg oovnatati'Vt law bar Itcaelil* lav * 
iMaplag Jm>4aii iftantity to Da £LxaA« Xa Hia isam pai^ tr tm mlm 
0%Bdiaft tha atrvuKtora tlitory fier %«aa algttraa af ebumattrlatle 
aera applflnf tlia tlitory af I^MM^iiatelaalbla i^Bstlaaa aypanriag 
in f 4 ] • XatMr i , Mtonanatt [lo] aai J**AmWlmt$m |12] atoAIai 
UMaa alfilnMi* motimtm «iva Iba atraatwa and vapraaa»laH«i 
tiMiccy ISK^ tiMMMk alipilivaa af atuupaatis' la %la ip 2 vliil,af SiiBivlLa 
atNiAiarft MMMI MMMNHMHiatMw «far#Mi algilii'iiAa* 
1% la ««IMEMNMI jDnm [1]« (2]t W <^nA [241 ^^^ ^ ^ 
tnirjlal^ lii t0fp§ IAMMI £ IRLt ^ J Si' a Aap|>'aa'feS4Bitt aa i9§ S uB 
( s ) 
«tel&« Atgttem [3] r«latiirt to aft ite^pwttiit •lentttt« i t 
hftt ftlt» P«Sr«« A«ooiipo«itieii i^tAttw to tat flrtli»iiiMa 
iftii9»t»At«^MiA ft t^t of piilrvioe ortSiegDmil ianq^tonl 
•liBHiBtt ilko«» MB i« uaitart oaA ^ 0 ^Mf fera (xt / ) • 
troo* I^]^ aBreoir«r« tito «iid«rbirft irlBo;^^! tlMoriM liolAo 
Boaconratativo Jordan AlftlH^s Introdiioiia ^ Sftlmfor Jsa) 
•ore th« w«ak iia@»^liflatli»iw of (ooamit^tiiio} ^tfriam algtlwoo 
ta tlio 9@tt80 ^iftt aoiio of tho oliofe rooat^o otiiOli oro trno for 
(eotnuiteitive) J0r4fiii :;lgoYra»» i@ troo tmt thmm olgotonui, 
fo, tb®rofo3*o« 4ofiiie a i{iiaoli»ooMiiatatiYO Jordaa algolra 
otiiolit ia a 0oaoo» io a fiaKmUo&tioii of Cotwntatl^) Jordan 
a&c«tafao ana pt9fpmtf Uoo Itotoeoa a (OMmitativo) r^erdaa alfelra 
OAA a flOMNWastattfo Ittrioa al j i tra I Btt^ p^o S*lt BDM^IO 2,2l« 
tlnoo alfilrao oro sirosg gMMraUiotloiio of (ooamtatiw) Joriaii 
aliPirao olwo Wm oMnstattoo Jmtitm alpferoottlioot IMYO 
iori«atloii» trooo font ana oro otalto alft^rao, mo folroo 
ioooavooltiott f i r tHoot olfotemo io alooot mam ao tliat of 
(oooRVtatiw) Jir«aft altfilvao aaft io foito Aifforoni trwi 
t tet of ooiiitwtatioo im§iB» alfolrao, llnroo«or« tbo 
( 4 ) 
• t io ta l * t iUi A irblflfe «iiMBt» ttiiA Miseolatt wlHi a l l •l*aMmt« 
TfffliHIH ^*^ t [t4j ZH « e A« ttiit ^ s aippiMf* 
Ift f s ««»> aft Mna ift t X • ^ > M i i ^ eaXltA v&itbt aM 
%9t% mlU;fi,im%imm cf A tetimAiitA lor «# MipM%i*filf, 
M U l t t l i l 1*9 S [MJ l»t A M i B %• «MI ftliilVMI 
f 
i« %iit ttimr 9V0e«i« •£ A MA B« Aar tUMoi #f A (^ » 
F 
ta #f tt« imi s • ^ % #Miv« ft t A« ti t B» aHttft»Uofttl«a 
< f ) 
9«rtS«iidMr I f m %•]» A • X I^IMNI I is «& artoitsvyy loctta* 
iffo« iM^  ft %bm K emuim %§ m % • £ ^ s mmtmim M 
• f 
| i f i i f | ^ f t«$ 2 [24] All <i4l^lrft A t^wr • f&tl.i f to 
•Atl t t mtiiB^ iBimOLm At % (l^fUMift wSmm) is tii^lt^ £Kr 
•vwqr iKlMiait^ii I ttf f« 
l* i f [1^ 4] £•! i | t ^•••*9% h9 tm m^ 9t 
* iirilirtiiiMI A it (Kr)o«» sCri^  • (»i»)r f«r nu S«F laA* 
M l M i ^ ttHtAttAHiHi SiQP siis iMi sAiWft AR iMnw of fAliVI 
• « i l « f l HiiltMLiiAtitMW t f A * • foUtws : 
( 6) 
only it [ 1 ^ B 1 • Byi) ISar iv t r j y e A, Sqiiiml«iilljr» 0 I * 
« diriirhtioft ea A i f and ealy i f f l|^ » s] • l^^ Dir •vnjr 
X e A, 
M M ^ i ^•^ ? r^ l^ * «qr»iattr|e biliiM^r f«r» (xa) 
(iQrt«) *B^ a i t »f yt « e A . 
te «eflB«« ne A m -I ^ t k \ { %% ) • o fer a l l x e Af» 
l?#rtj C3c»r) aefiB©« oa **., !^te«is (i^ty) i© esilloi |iy|ii»fti.fiii>ri>^ 
I f i « «. 
jgmSgl 1*1 $ [HJ (Bie.ttioniMi'8 3li««rtis) l*t A t e * 
fitti%« aiMiiisiflMA ftlitlira #vir a fittld f imtlsQriOi 
( i ) tttmct itf » nDaw£ft0ii»r<;t« trae« fern dtfiati «& A« 
Cii) 3^ 1^  • f«r <»i9' ao«iiMf« iieca S af A* 
( 7 ) 
i s eftll«l felCTi,„.tf»^lig « A^*"^ ^^  • (A^*b* «*«•!• 1.2. • . . • 
k %m mll9A ff^\yhktlLii^ if A^ '^ • o for «>•• aatixriil ma^tr T. 
ffiiiit%f l a s S 0^ 4] A la eallvA nilpotofit if thtopm 
df t •lesoate ia At !i» mtft«r hour mmmeiMt^^ i« affirm* 
l^t^j^^ 1*2 t [24] A^ Bilp0t@at ^Isalra i« aDtw^a, 
la Hiia aoatiaa* w vmll ao«a iafiaitiaaa mM raanlta 
tw imimm alfilMraa abiah aa Ai%ti aaa ia aatea^aaat <bapHra« 
«a %asta tiila atatiaa ti^ tb tlii «afiai%iaa af JariRa algttam. 
gifiaftl|iiy 1.19 t tStj A (aaanatatinr) jarAui alftbra ^ 
ia aa al4pl»a «mr a fi«lA f wlH^ aatiafita tlM aa«Ratatl9<a 
lait 
(i) aar • yx , fiir alt Xtj t jr» aaft JarAm iAaality 
( « ) 
(U) (Xf y* x^) • Of f«r a l l ># r e #• 
1,4 $ [24] l«t J be a (ooomttfatiirt) Jeraui 
to 6 i» given us ^b* vootor wp^.^m dlr<&et SIM J • J|^  ^ j « ^ ® j^  
«li«ro ^^ < 0 are given a@ follows S 
wtlMa^tlras ^ ^ whicAi «r« r«lRt«ll to i^^ mm ieltmtm Z 
(IU> ^ 1 ^ ^ lyj i *t * #^ • 
( 9 > 
Iddnt of <7 i« Oiiil«fl tlie radioftl of S, 
gt<>fr.i« l«7 ; [24] IB ft finite &iBi«tmi&mA o^rAun a|.0ebrii« 
ni l ia^l , ]iilp»tftnt UmsX and o»lv&^e lAtml ocmeii*, 
lipfiftiti^ t«15 : [2] i^  finite dia*nit»»il •^rtfftii alflttare 
Qimr a field f ef (AwraeteriAtle ff 2 i» osiled *^l| t*fPl^ 
if ite r«^ dioal ia 
Jgbtji^l.e : [24] Hi* TB&i&al ef « finite iiaeneioatlJordan 
ftlgetm i ewr e field f ef ebaraoi»erietie n^ro ie the x*di0«& 
«r ef tlie traee form (Xfj) • ^«ee i ^ fer e l l «§/ in #• 
HfWHff i«f S [241 Anr fittite dlMBfllenii^ eeaieSaple ^erdea 
eXfetre J ^ ^ eiPMr « field f of eletirMtteriitift mro hee vmitar* 
p^fryi Klo t [i] (UMI WMmtmrm ptijm$9m% ^eeres) Iiet 
jT l»e e finite diiwenelenet jrerdam etptvn ever « field f ef 
MiwrAeterieiie tere end 9 lie tlie vndieel ef J* fimm 
( 10 > 
ptfinltlyyi 1,16 : (tsl All Ala^lirft B oir&r ? Is imiua 
iioiioe»iiititti.v» <liirdaii Alfl^^ni I f i t iiatiafieo tlw foll««iAg 
eonditiiiiw s 
Ci) (aqr>» • %iy%) i 
( i t ) (ir, n «^> - « . for « ^ y , . y c B. 
AMI iA»Rtiti«@ ( i ) and < i l ) lOre <iallffd f l«KiH« law and tToraftli 
id@atitr r«»9«etiiNil3P. 
a l i tDm itvtr ft f i t l d f •£ eliMhMt«»i»tl« ff t t • C B te 
iPAiftti^ t» • i s diNmati a« tlM iPMtir fiHkft* i i r t « t tiHi 
B • ^ # B|^ 2 ^ \ iiit«r« 
c i . i ) f^m^Ei^l « ! • • • ^ • 1 a « i 
ISpr i • l« l / t AAA • • 
(U ) 
( i ) a^ aaA ^ ftr« turn mOmlml^amB of B» 
(tu) \ V a ^ Va * %• Va % i V« * ^ 
(*•) i f « « B^  • Bjyg «ll«ll C ^ , f^] • # 
of B, 
(T) af ^ 1^ f»r i • l«o • 
( n ) %B^ • \Mg J 1^ llMr i • o oaft l|it» 
(if i i) s e l||^  i f a»i oidjr i f so « w • i i ^ 
iBV i • i oaft Of 
(« i i i> i f Hfjr c B i^ MNi «y • fx t 1^ 4> M^^ 
%A2t [10] l«« 8 iMm iMWWnlot i f ^oriMi 
( U ) 
9%0tgm wme * f AHA f 9i i^«rMi«irltttl« |l i« M A 
a 
itt B me^ ^lat £ % «> • i t not tte ml^ «r B« SMMI Hit 
m 
\ e • / * I «t • OK • • ] t 
for S«| • ti2«««*t i^ 
fiiifwfl i«i9 : l%jof) not u»%im% iMtMNi A « M jt tho 
f 
< 1 5 > 
i^iX* a l l •ttMr iredootB iir« sMro* 
Rffmr| 1,1 I [24] All algetms (eosatitcttive ^forttmn aad 
ptt^a^^l^f 1.19 : [t4j 2^t S INI « 9M«r««08ociiiUf« 
Ci) B^ is tb« mam wetor upaen as B omr r« 
(U) UMI aMitlptiiMitlett ia B !• dtfiaMI MI 
A*^ • V t Ca1»*'%n) f«r « U «t^ € a« «b«r« «b ! • 
mXlH tet prgiM» ft » ana b« 
( u ) 
{yiiiitl0ml.2O t [3J i«t • !>• an iA«*pe««iii m » 
9CHtcr««««meliitiv» ftljptrA B over a f I«1A F of etwraotoristio 
|f 2« %«% thft Feireo doeoaspoolUon of B rolrstive %e o Ic givon 
^y tifeo toctor opT'co dSr«»ot 000 
(1.2) nm ^^ V « ® »^ 
vlMiro n^'s' «ro glvon 1^ 
(l»5) HI ""] ^ 1^ V * **i • ^^^ < '•** ^UT^2 »n* •• 
|tifar<a 1 4 4 S [24] ](»% B INI « eoMoutativo poww* 
oowolAttvit Rlgi^ii oftr o fSoia f • f liiairmottrtotte ^ 2, 
and • M aa tAtopotont la B, th«ii tl» wlMpiooa 1 | aaA 1^ 
aro •!r1ii*iliM& n^lli i lva* of B al i l^ aro yota^od «o Bl^ g aa 
( 15 > 
(lii) W/^s V«" V 
1j|*a|r^ 1*15 t Ul%m%) [24] tM B h^ m p&mr^mmciMtl'm 
( i ) i^mte i s AH (aa^elati'tre) trao^ form tefiii«A on 3, 
Cil) (•§•) y( 0 ferr aiiir id€«i|^oteii'l • € 1 , 
( i i i ) Cxfjr) « 0 I f ic«y is itlljwtttnt, 
A&n the nil3mai@al H of B eoms^i^e with the nitrndiesil of 
f -1 
B » and 1© tti@ vaaienl. B of «bi& traee tm*m (xty), 1h« 
8«eii»l«^t« fem9<i«eiioci£4livt «l9»tir@ & « l^g n&tiAfios 
( i ) • ( U i ) « i ^ U»y) iio!iAt8iiMr@tt«, ler A I ^ ameih @ «• liftir« 
M &m Q|(^ •••($) 0^ f«r «liap1,« CL , 
If F has «liiiir«6t«ri«lle jl $» «II«A 
( 16) 
•BOli Hk&t ^ l« ft (ointrttl) fttii^tft ttlfibrft, flim B 
(owr ttft ft«BtF«) Is tlift ftlgttarft %t oat of tlM» fot)««liig 
%yi?#ft : 
( i ) B is ft oftatral »laplft (eoMsiilfttiv*) Jordftii aXf»l8*ii« 
( i i ) 3 |« a quft«lftft0O«i|ft«i<v« eftntraX slss^ft al«tl»*ftt 
( U D B ift ft f l iKiUft q»ftdra«i3 ftt|Efttir& oirer F vitl i 
SLsJl MM 
aM «NMMnteti'V» law 
(2.2) xy» yXf fer mU XtJ e B, 
1%i8 ftl^Bs;^ ime ainoevvtrea 1^ F«^erilaii [17] in 1992 anA 
»trtte%ir« theorr fox' * gtairal ** <oowatttatif»> Jcrdaii •Xgn^ams 
•%• i^ipfta ln^  bin Sa |2l» 
4 jpatfraliaatlfts of (donwitfiilv*) #«rAui •Agtbrm ! • loovtt 
mm m mmmmUtl'tm im^m «l«i1»a (mrittitloft 1,1^)* tm «tii* 
(8.9) CIQ^ IK • x(ysi) • 
IMi^liiiil Jiriaa Mtonitlgr (8*1) to ^ tIatA. 9mm aXatlmM 
««r» firitljr iiliAitd Hr H«B«s«hftf«r [22] aai Utirr tr 
( U } 
i» a i m * astwrftliiAtioii of (TtoMntatiira) JorAna ulstlrm 
(2.4) n(fm) • itsrlm 
ivr «4I. 3Ct r t « CF A» keeping ^traan iAftaUtgr (2*1) to %• 
timed, m mil Hits ml&0»«^ ^ ** i|iift8i*«(»BBaiitativ« ^ord^a 
alpilrft **or ** C'Glt^ tttlSBtarft * «la0«, nm «• «lmll: a«e tliat this 
al#&%ra pro i^ ty 11«8 tietwQen « {o^aentattvtt) Jerdctn i&lfttem 
aaa « ttoBO»«nitia&i*f» J^dan a t f t l m ( Ite'n^les 2«lt 2«2 ) • 
||fii!^.fitt|f 2«1. S A QHMiliii^ iOiRsvtfttivi Jor^n alstlm 
9^mr n f l i t d f is » (ft«>aMiae«|iiti¥«} latupilra mhltto. Mt icT i t * 
(2«l) aa« ( M ) , 
I t i » readily •««& ^Bwt QC^I«i«lpilVft« ar t Hi* gVWiTAtisitlMlS 
« f (OMMltftttf*t) ^WriMI A t g l i V M . 1^9 Olm^tf ( 2 .2 ) I^M<«« 
(t«4) •!«»• 
< 19 ) 
But e0»i» M i« not tniA nAil^ «att tw v«rifi«A ft-os tiM 





















f« firstly suborn t ^ t tli« alflelm A witli t|i« above imXtiplieatlott 
fiKT^  i f K%y AH^ M IMI in A« «MHBI 
s « «^* • «j|f • m^ • «^] | 
A 
« | t 0|^  «ai Xg « ^ lA f* 
( 80 ) 
fmtltm («r)» * »(rK) * tti^^Ti^o* nmm (2*4} l« «i%i«fi*4, 
ll^o« H M SvtHetM iMntt^ (n^^) « • i« also •dtiefisd ia 
A, Viiim pr«if«@ tli&t A i« « qQll««liolra« l i t A l« net « 
(e»«nttlfttif«) Ttrikii utip^vm ffiaeo iqr I* ys iibA«li VIA 1m 
INv »iB »o« i« to rtkov tiMt twnww—it^^tttt t^tNtatii alfltlvtts 
Ot«iiy1ljr Ct«4) lmU«« f|«aillil« lair (2«5) lir Mkiag • • «• 
imwiMMlitiiwi Jtr^ftft «&ptom i^Mk i« not m Qai««M»^«« 
( 21 ) 



































Sbft ftlifttSTft 0 i r i ^ tM abovft mltJ^XiftRtloa tiiblft im m 
mmvmmlmUm Jftrdan ala»l9r» f24tp*^i7{« Bat 0 l« aot 
ft OCSMtii^rft ftlaoft »(lMi> |i (eb)ft« 
Ibft Vftftttltft ftf %iaitft« 2«t aatt 2*2 OMi lift viqiHr«flftttlfta 





( u ) 
j^jifB^ 8«t { I t i s 9m»attuS>%m Hb^M i f m mimmlaHbn^ 
A «9at»ia» unity* i t hmmmu a (oonmtAtivt) j«ra«a ftij|il»«« 
siaoft i f i i 0 ti l* ottilar «lM3«iit f«r A 6h«a for aagr 
St 7 € i f «• ^ ^ 
w«« «ti«r«f«r«t rftotriet otr c^ i^ l^ NQl^ -^ slrfi to bt vitlioat w i t r 
^ffon^Qot w» tbt t i i i , 
RffMTl 2*2 t m laMw ^ [S4*t«Ul Mint i f B l« a 
(M«r«itftti<f») ^vraaii aiflitVA «f i r « f i t i f i F vitl&Ottt «Bitr* 
i i t t a»t luilft for |p9«iA«tflvtti» I t e t i«t i f i i t a Qt»Ma.iP»te» 
««iv ft f i t l A f t U M I »li»1irft i|^ • f l • i «liiili Hmm ovntRla 
H ttttk^Uiii thiflt tikkt StJ MiA • ift A|t tlittt « « oi'Nit 
y * 0 l ^ b t a A i t « n ^ t t «liitr« St ^t r t t M t 
( «5 ) 
(2.5) (a*ft) (i?i*t>) • («^)i • cr*^^Hito) 
Btt% A|^  4e«i not MtioQr (2«4) «iaet tgr (2,$) 
2.1 • ||if(lfiiiifHii\ ^ f > ^ . ^ ^ t m «bt» MotiiMiit «• 
••to%UA mm •Umm^ustf pF9^me%$m for QQl««].stlMm9 «iitA 
i» whi«ltt tgr VttHlaig r • s • • m mt 
( « 4 ) 
(2*7) C x t y * * ] * * ® iii)«r« [itt^j « «b * iMi luid 
Oft pi i tUi^ y • • "• • tA (2«4) wt ^ 
(2,0) S« • • » 
Mv , i t o n U ^ (§••} oftft ^ i r i t t«A In tmem of l « f t sal r l j l i t 
( «5 ) 
ktm tfm (3«4) we ham 
On jUit«rebftiigiiig x luid jr in (2*lo) w $»% 
Bit* t»«illi«r « i ^ (S«l) 7l^4to 
( t « ) 
w^  aow lifieari«« (242) ^ r^laclng x tgr x*>p(X e ?) 
2(xty»«,x) • 2X(t,y»^.a) • 2X(«tytX«s) 
• 2<X»»y•>».«) • («tyfX*HX^(«tyiW^) 
• 8X(ttyf3i.««) • »f 
«iiif!|it t«ipt«li«r v i m (a A t ) Sivw 
2Mstyt».t) •«3w(wty»«.«) • x^(»tytii^) •axCs.ytx.v) 
• 39^^(««yf«*t) • • • 
Afliiift ««!»§ (8.12) t»SVtlM»* v i l l i thm fiittt l l»« «lMur*ot«rl«titt 
( « t ) 
(2A5) (Xfyf«««) • (starfX.*) • («ty»x.») • • • 
OptniiM; t}i« Mii»el»tor8 ^f (2*19) and «.p9%yUm (2*4) ABA C2«7)t 
• br(«.i»)]« • (jii)(it.«) - fr(x.«).lw • o» 
" » \ . , ' " . . . \ • " . " . . . - \.J', *«. \ . , 
A9 itfiiMNI $m dMarWr X (StfliiiaMi l*T)t a tiii«Kr •pir«iltar 
•ft » I f «aA only I f [l^f 9] • n^^ 
I t i« kMmim trim ( t i ) tiMit« £or megr xtjr In * CG«ss:ii%AU )^ 
f»U0ir|ag ^•oTMi thews tliAt ttiis is »ot in J^I^MTAI •« iaat 
• f etoraot«ristie ff 2« ^MMI L \ t ^ 1 ^ ^^  deriwtloa oa 
I f and oiiljr I f 
(«qr}(x*«) - «gKx.s)J • ©• 
ibia «iws 
- sOKmi)] • (asrXxir) • Ci0 )^(«di) 
• sgrCsv}] • •&r (« ) I • drKwi) 
( a ) 
• lCwi)yl* • (wi)(«r) • («i)Cjrt) 
• »6r(iw)l *• |jtiwi)r'j« • C«Qr)(«ti) 
(2.15) 
• " H I ^ '*• * ^ ' ^ '^ ^ •* ''w "La 
( 30 ) 
Worn UAvp^ilbmm^m * •«& J in (2*16) @inA itniiMflraetiim; i t 
• ^ir(g»)-«<«r) * Vx«)-»(y«) 
ae% bgr (2a ) 
y(«x) « z<«r) • (sa)y * x(iy) 
•• (xtt»y)» 
7(xa)- a:(y«) • (w:)y * (iiy)x 
UMI tttlistitatias tiM abow irslMMi in (S^tt) «• ant 
( n ) 
Thus ife,,ii^»^:o • \[»^^^| *••. ^ ^ i !• 
ft dftriimtloii i f aoA <>t.ly i f [ S^ f ^^'M ^ " ^(« ««j)» 
Sfif^l ^•^ t ISMtrttt 2*1 dofte not Iwia ia mm ot 
liar t^ Hmr tli* mmmmmHu^^km Jot*d»ii al^tlora MI giimii la 
t« 0b«^ittiag tbe trae« fora for QC3l««»lgil«paa. 
1^  aMi «0lieibliil^ a r«ettl% ftflalo^oas to timt of Albtrt [a] 
for (eoaHQt^ tiiro) lorA^a al£i%ra«, 
j||fi^<a[| v^S S yt^ • tit ao i4@q^tt«l olaawal ia a 
O0Sr«a&fft«ia «iiMr a fiA« f af oiiaraatirialio |i 2« Hioii 
^Mur»ot«riatlo Yoota of R^  art U t/t aaA o* 
g s t f I f«it la« jr« s «• 0 ia { t * i t ) aatf i^ljriaff (2.8) 
aa (pal 
«•# •# ta) • (at a» a) • o« 
( n) 
fliiB toitllMnr « i ^ (2«#) g^w— 
2 RJ • 5 RJ • R^ • e • 
%( \ • I) (2E^ - X) • # , 
Ihi« ^«ld(i tlift% l« 1/2 «aa 0 are tiit «haroeteristio 
root* ©f i^» 
0 8 « » 9 ^ w tXf 
IBS PESEOB mo&momnon fm ooi-^jMmfs 
3.1. If^«:t4ttfftl9ll : i« ^^» eMi^«r «• 8ttt4y %h« P*lr<i« 
d«eoapoeltloii for e^^Malgetr s^ r#t t i w to oli3^« id«iq^teiit 
6l«3@fit9 two or^oao^v l^ ideo^ttMil «l«»€»iit»y and a net of 
pciir«pi8« ortl)oa»ml ide^wtent oleeseato vfioat sn^ in not tmilur, 
la 1947» A* A« iitbert studied tisp Folrc« docoepo^itloa 
for 00BBwt#^ tiv« Jo3"ton alipbra® releitlv© to ola^e idf^ipotent, 
t«o (»r&lio|^ iEial Id^^pott^ fit oletTsant&y ®.M a istet of pi^ iirii^ iee 
orthoi'^ BRl iim&poteiit oleiBoiito vtiooti nan lo unity ]2]m fie «l«e 
ptv» ^M Polroo dftenii^i^tion rel^tiipo to elo^o ittoapot^ fxl 
•tono&t fior oiHnttit^tiw power anseojlatiira nM fl«xibl« powor 
ooaool^tivo ai§9lroo [Sj. 
X. HO QriMMi {to] ^ 0 gltren tlie Ftlro««4«eoiq^iiitioii Uir 
aoniiiwwiitfttifo t^trAiiii AI^ITAII volmtivi to oioeflo and cot of 
pftlrwiao vrtliofoMtl iai»9«toirl oliisealo wliooe SMI io not unity. 
iaiiort [2] lioo iliovA tlmt (oMMoltottvii) im-^n «].flota*iui 
oro otnVlo rot^tivo to on idonpetoat olflooAt, IB oootioa 3mZ9 
«• 0%Mrw tliftt tilt MiBtm deoQB^sitioii fyat 0Smmlm'^tf» 
i9 iklMirt mam aa ttaiit of (oiMBulatlf) Jmibm alfilKms «falt«» 
i t l» aiff«r«n| f^ oB t ^ t • f iHiaeoiHailittiv* jr«r4Bai *lftlrM* 
i* httm mtm ikmm ^UmA QCSf««lietoa@ tor* stftlO* (SuMr«i 9«1| 
aaA h&v« givvn An «xMq>tt to thorn tliat theoroa 9,1 doos mt 
Hoia f^ maeoaiaitAtivi JOri»a alpilrMi [ i^ ottric 3«5,iBi«^U 9.1 J, 
la oeotloa 3«9i «• iftal^ lti« Polreo dteea9o«ltlo& r«Utiv« 
to %m ortlio^aBi lAraqietitBt oLw^iito olillo soetioa 5«4 io 
^ifotoA to ttio oto# of tlio folreo doeoi^tiiition rta^etiw to o 
oot of polrwiio ortlMiiBsiiRl idta^tont oloaonte vliooo warn io 
net i»iitr« 
£ift A %o n QCUr«ol«olvo ofor n fiotd f of oh!xra«t«riJitltt 
1^  t out • %• o& &4tai|^ toftt in A^ nimm A io oloo « ao»» 
>i—otHitiin Jiriha olgtlro ond «Mrofinro tr {10] A will tm^m 
tlio fliil«fviac f»lroo ioionyiioition 
da) A» v^> ® VVt) ^ V*> 
( 3$ ) 
A9i>«ftUiig tse (2.a) m.aA (5*2) «M h&w 
f i r 1 » l» V s ^*A «• 
fl3«ref^r6, (?•!) i s tbm Ptlree <Sec«nis>ositi0a for A 
It i s r«nstf1aibl« tii^t ^^<i)*@ ^fimtdt liy (3*3) »r« mwm 
a« Ag i^) « whioli oecir ae ttneimade in tlM P«SrQ« 4»oe«qpo«itioa 
•f Albert [2] fi^ <e«asiit(»tiv«> J«rd«i& at|9B%'«Mi» 
«lMr« a^(i) e A^(i) f«r i • I f Vg ^''^ <^  »«afp«e%iviljp« 
AMiU0i«« t» Alb«rt [2it «• Itave iSBm fdUftving r«»tat : 
3«l { I«t » %• *• ifi (9«4). fiMM a^(i)'» «r« 
( 5 i ) 
( i U ) ft^^Co) • ft CI • 3R, • ^ 1 ) • 
bjr C3«1) m got 
0p«r&%iBig • oa (5»i) « ^ applying (5*5) «• li^ «» 
(3 .5) •(ift) • ft.Cl) • 1/4 ft^CVj). 
I^ WM W O**) *«4 (5»5) 
•^ Ct) • •<«») • V4 S^Vt> 
( 5T) 
la order td j^dW ( i t ) m eenel^«r (3.5) «*loti givw 
Su^titiitiAS ihm mtiM of ft^(l) frott (3.4) ia (3.S) «• bftW 
* 4<« i^ « « ft|[ ) 
( 5i ) 
ft^(i) «« 0 1!5B«» i • I t V g ***** <>• 
J Optratiag « •» a^(l) • a^CVg) • %(©) • • 
mM at^ pl^ iaiT (3*3) «i« la«%W 
^fsiii opcr dtiJEig • oA (3*7) ii»d mppl^lJig (3*4) «• lmv« 
(5,8) ft^Cl) • 1/4 *#CV2) * «• 
E«»o« fy«B (3*7) end (3«S} «<• imw9 
a«M# fkron (5*4) % ( • ) * • • 
A oi«r a fJUild F af olMerasteristle |l 2« Hum trao* S^ |f •« 
I f f f f : I^ NNi (3«3} t% i» «&«!« t int i f X|^  Jji i l l 
( n\ 
Hile Qoni^ l.@ttto tin pm»tt, 
In erdBT lo ptiiv# tSie »it»i& th«d-r^y of thin tmotion w 
( 40 > 
gfof t ( i ) ut na t iL{l)« mm W («••> •»• (5*3> 
«loa»itl» in A^Cl/g)* '^ '^^ i!^ ^ ^ ^^«4) and (5«3> 
XT' • 2(«x)y 
• 2|y(x*) ] 
( i i ) !•« s ft A^a) Ji^(l/t)t i^k«ii « » ys «lMr« y ft A^d) 
( a ) 
iMia • e A^CV )^* %^  U*^) «Ad (5*9) «• iMikW 
• W i t ) ] y 
( 4t ) 
€lM%itm% iBdle«s i ana J A^(i) A^(|) « A^(j) A^(i). 
IfiB^I ^.a S Leseas 3»li 3»2» 3»3 And 9«4 «r« a»t imU4 
tit new $Er0ft % • sHiin %li«or«ii ? 
5«I : Imt A bn A8 Jjk l«i»m 3,4 and !•% (3a) 
(a) y i ) A^ cVg) i yVa)f VV2)A (^i) i A c^i/a), 
( l i t ) A^(0) *ii« A^d) mf% or^o^Miat •tttelgtUfmii •£ A, 
B U I t aitWlUiitllig X • •« • * S|^  M 4 7 « 9*. to <i , l t ) 
( 45 ) 
( 5 . 9 ) t ( # , jr^t »#«4) • C«4» J j f • ) " • • 
mem (2.0)i (5.5) aaa {5*}> y«i haw 
low applytas (2«4)» (2JB)t (5.3) aii4 i«ii» 5,4 m isitt 
But m§j4 € l^ ( i ) A^(j) %lKRr«f«r# ft^m alxrfit v« bav« 
(5.U) k^ii) S^ii) S V5> « i r i | i l / t « 
iMdUif t » j « l f t B A A « j » « l i t (3.11) Mp«3r«t«l7 iv« f i d 
( 4 4 ) 
fm' tBis w« pttt i • o and 3 « t III (341> attt ii»l 
fiittittfl i «• I and I • d im ( 3 4 l > w« 01^ 
Af^tftllag t» £MHMI 9«4 •»& tiiftiitlMi Cl«13) a M 0«14) 
(541) ye ) yi/jt> i vVt>« 
JUpIs pftttlfti i « * l f t i i i | * 1 / 2 i n (5*10) m tm^ 
HCFiKNi ( i ) I^Uovs froB LMBHI 5«4 ftaft MMil iU«« (9*1$) 
* * H/2* • * ^1/2* y • **• • *» C2#13) ® ^ apptyiag (2,8) 
«M (3,5) w« ©it 
_ w » 
• M C93) la M M *1NIV» iiNmtitjrtwt f i t 
( s a t ) (•§ •# «| /9 • ^1/2) • »• 
i^lH^taS ^ Ct«4) AttI (9,5) « • 1mm My^ f ^ « 9 ^ X|y^« 
(|»1L0) { % • • «|y| l ^ g ) • • • 
( 4 i } 
Applying C5.3) end <5*t9)t 
f«fiflp| 5*9 i t% i « liiewB la \%\ 9m [10] l ^ t OMWitftttvt 
( 47 > 
•tftlft«« ftmmmk 5»ICU) mlm A *^* net IwtA in mm 9f 
i^ • f • •• V^ ^t *S ** Vg S ** i** f ^  • f • * i f aM all tlw 
firstly «• wlttm tbtat B is a Atm«oi»«%&Hw il«rd&ii al^ttra, 
aad not » QCSI«filailrA« l»% x iiii4i jf to« i s B« Hita x •> ««•^ttj^^c.g 
xf • ai||i|# • ^Va^i^t* Vjft%* «2^5*ii5#2^ ^ 
ftttt 
( 4 « ) 
and therviora, 
x(y») • a | P|t • [ V j "iCVg «2%* V2 \ h •«3^t-^:if2^ 
• «5Cl/2 • a V ^ « "1^2* ^2«3"*2^ 3^1' 
• 6/2 «lW2 V 5 * ^2 3^ • l ^ 
• V 2 H * 5 % 3 « . 
frwi (3.23) «i« (3*24) i t *« wrl^eii* Wtet (iQr)x • xCjw). 
tta% to B i« fl«K&U«« A^M 
C3*t3) X* • 1^ • • «i|«2^ • V 5 * (^ y multiplication table) 
( i f ) 
iA %» Wt^ tills «• oonsidAr ibt feU««Fliig S 
• C«r) («|,x) • «brCa^«)] CUir (5.25)) 
» •j^[(xy)x] - x[«|(3w)j 
• «|(C«y)x] • • ! lx<fx)J 
• flt^ |(xy)x • xCjfx) ] 
*» o » (bjr flexiblft Itut)* 
flfair*for«« i l l* JflrdoA i(i«8titar X^ao li»lde in B, B@Be« 
B Is ft aoB»«Mi^tivi #09rd»a alfeere* Hit i t i« ao% * QCSil«-«t8»te>ft 
•iao« •(fff) ^ ( i f ) * . 
i^ kawr ^ (10] l l»t 
• {fa I. 
( 4 t ) 
aM tfe«r«f«r«t 
x(y«) • »f pjt • t V a "iCt/g «|j%* V2 «|r^ 2 •tt^Pg-^jBg) 
• il/z «lCV2 V 5 • V2 r 3 «i) 
irt i i (9.29) mtA {3.H) i t is iivi««ttt tteit (iqr)x • x(jrs)« 
llMtt is 1 is n«IML«« i&ss 
(5»«5) 1* • « | • • CiSj^ • «|S54I (by multiplication table) 
• « ! ( «jS • « f t • «5« > 
( 49} 
itt B» lor tiMUi m mm^jB^ %ti» i»l%mrim t 
B Iff « ii&a»i«Miift%ivft im^m ml.9ir«.» Hit i t i» mt m QCS|«a|.ii%rtt 
fit leatv %r l ie] «l»t 
la ghioli two iirt|sofDa»t iae^^t^iit •l«wals «a(i«l« 
7,t ; X«t «|« ^ be 1M esr^G^omaL i4lM^t«iit 
lluNNif«r« A mill h»ym tD* f«ll«»iiis F«lr«« dMt^p»«i«iatt 
iiAiir« 
( 51 ) 
f i rst l j r m rfieir Huit (*i^)«2 <• ( < ^ ) % Dir a l l m C A. 
(5«2T) (o^^)^ • •2^««|) 
Ajppljfia^ i^A) ^M (2«B) la (5*27) «« i » i ISi« asflertion* 
@ir th« r«tt&litliig |PR?^ %« le t a € A tili«tt 
fb«pef9r«t igr (5»2< )^ « • livw 
<5,t0> *\ • «^ C5i> • V^ %^^*^ * 
^ « M i^«2 • •^•i^ • Of IMMIM «^ e A ^ ( » ) , m«r«£or« lir ( t i l ) 
flMi lAfttlitto* (5.S0) eittft (9.29) illNI 
(3,50) (M^Vfl^ • V f SL<Vt> « | 
( 9t ) 
^ •mt l t t f iji on (3*90) imA ^pljriAg f l r« l psrty «» IAIW 
• Vg t(Mi|)«2]. (tar (3*50)) 
this tft«»tti0r w i ^ (3*26) l^pti^e %im% («^0|>«2 ^ ^e (Va)* 
slall«rl^ tlM» F«Sro« 6«eonp»eitioa riAativa to e^ will yittd 
(f I ) 
MSA I(«i«||)«||«^ •* I(a0|}«2l*3* si^ii^t8«iBg ^ « «l»of« Wklmm 
ft 
1P€ * 
ftlM ft WMmmmK^iim #iri@« «lLf&1iVft ^Mr«f^«f v [l0lt A 
wit l liftiw 1 ^ iiUftvifti ftlrftft d«eMVft«t«iiift rfttatiift to • S 
(3»5t> A • § Ag| 
( 54 ) 
(5.15) A|^*^«i «t^ • y • « • ! • • «j«i J^gi 
) 
*tt-l«l"fV-««*«-
sine* • » i: «^ i« «la» aia idtnpotstit in A« so y^ (2*8) 
(5*55) t»«e0aie(i 
) 
C 55 ) 
<5.«J) % • \^^> '^  V^^ • 
id«^l>et««t «lipi@&t@ in A mi&h ^ a t « « i: «£ i s a»t tisii tmit^ ^f 
A« l ^ a til* m^s^m ^^Kiaai^ iottltloa af A r« l a t iw to • ia ^IWA 
ISHitil 5«4 t O M l&sattlr C5*5i) it^ e^wa il»^ % ^ M iNilre« 
ft»eM9««l%io« tm Qar«<4ilffiirfts «a*« fitit« tiff«r«iit tr^m ttiAt 
( 9$) 
W (9«9() MiUtfy %h9 ttntmum l 
(1) 4 l i *I4 • 
1!i« proof fiollowft Alareotlr from ttkt r«l@%iofiS (5*7) § 
<3.3t) anA (3.56). 
Ipfl«t...l».,.lf 
•^^ « I f l f t f f f ^ l t i S X* t l i i * «lMfttr «• fftiil^ tni«« flBr»9 
Itot KtrtiiitMr* th^or/ for («i«»i«t»%iifii) l«x4&a al,0ib:rMi 
««« «ltiAI«6 ^ &«ji«jai>«rt [2] ia t94t« 
J» I9f$t R« B, Si^ uifWr [22] «&f» ttot str«Bt«r<» tlworjr fSwr 
aoaoMwiitRtlvt Jor4&a «|.f»%rftt i f otsarftot«rifl(t|0 9«r» with tht 
iMlp of trfte«««ai|»sili],« f«B0tlo»« [43• lAt«ir K, m Qtimmn Qto] 
alf» vtvii^d mto •triioi0r« tliMrjr for Hitfis «l,^ 1ni%« ivvwr a fl^ld 
• f elwraotiristle ditftresi fr«B g« 
I t i» kmmk tP9m [24} thi^ t • a^fma^miM ^iXiMm» ^mrn 
•aLm^mm^ i m t ins wmXt f w t iKnm tm Qoy«a««lmi». 
I » tittloA 4«i m mm t tet ** (m«r) • tf««« 1^ ,^ to m trMi« 
t» ikMi Ihftt tlii» M M l t i« att tr«t f i r m i w i — i t i t i f J v i u i 
( 9 i ) 
• f («Mmtittiw) Smfim al«i«riM (24] • 
ttit MOtloa 4*9 &• itVA^A to %• wM» of ailvaAieal Mii 
fMOLtl^ptlioilr f ^ QQr««iiiibr«8 lAiKT* «# |r«v» l ^ t «* 1^ « 
allraaioal of QCUr«>«liStira8 is «%ia& ao tte f^ieio&l of «h« trsoo 
for* aiftl tl»t aiigr fU&to di»oiiole»H3^  mml9»mfi,% QC;7«4il«ifer« 
our « CMii t t olMrsio^oriotio ttro ooa bo ml^mtf osp^oooA 
«o o ilipoet o«B of olJi^o iaoolo ** f^Smftmt 4,4«1liooroB 4.$1» 
m kmm fPOB Cluiytor n tliat a (ooiwitiiittfo) Jore&a olai%ro 
0W1* a fJtot/t F lo a qc;?«4iliete>« tNit eoinwrtNi io not true 
[Smn^to jr^ll, Sioroovort i f m QCUr«ttl0i%ni oontalJui oBllar* U 
IboooMoo ft Co(»entRt&vt) 3mt§mm olas^ro §l«B»*1e 2«1], 
X« oootlott 4«40 «o provo mm% •• oir f l i t to ASaisoloMl 
itiiiloAiipl.0 qai««Mligotem ovtr o f 1414 f of olMONMitovioUo OHTO 
tAO ottMy oaA I d, Hmftm*^ m (ooatttiilfttl*wio) ^or ftoa olgOlmt 
{,ftaM|VOM 4«wi* HVNWVOVf fM bolO ftlOO tSk99M Oft OROa|AO W AOO 
«tet idA qOMAiitroA «ro oot UMlolnylo [auavaio 4« 2] • 
( 9 1 ) 
im i«fla«A la oiiftfiitr t m •3r i t l i l» l^ttiiear f«m (x»jr) 
i f MA^iOjr i f 
( •a ) (asTt*) • («#3r«) 
SKT All Sf n t € B • 
a^ MflMT [ t i ] hilt iboMi tHAt n mnMiilrlA bfLiiMtr f^ns 
<x«|r) «• lrae« 9 ^ is « %rf»«« lor» on « (o»iBe«iliatiirti) J«rdAii 
al«>lra« the «»rr««fo»!ia« r^tolt Sn eiv «••• i» : 
•iwar—tt»i>U» ^ 2« ftttt » ian»a«%rio liiXtaftir iism (xtjr) s i^n 
iHP mtt s^r i Af 1« ft tNMM f «ni eft A. 
«^ l a • r i t r t» A«« tiiftt (4«t) i t m %tsm fom •& At 
«t l i t i •lOir t t ilkMr Vint (^.1) Is acittdfte^ f«r mXt Xi j • « • 
• i A* 
( so) 
(•.3) («rt«) - Cxt«r) • ttM9 \ y ^ , ^ ^ , 
mi Bov ooii8iA«r 
• I hnH - «(ir«XjrE)»i»(y«)« \ 
3tt^ ««i%tttlag 1^0 mlm of xy«s « s«jrs in (4«?) aM Applying 
( a ) 
• • f 
(xfT) • ^Pftot ^ « is Mt ft traos foiw for aoBevaBtttotivt 
Fwr tli» prooft «• tftlct X « a, jr a» 1» ftM • • 9. Sbsft 
(Xijr) m trftos ! ^ ^ i t A traoft £vra oa C 
(iar»s) • (x»ys) f«r ftll 3c«2rys € C» 
(ftl»«G) • ( f t t ^ ) f 
But tiMS l / f ( * ^ ) ^ *,ttM»-«ftwr« (iqrts) 1^  (x«7s)* BtMt 
trftM f i ra (xt / ) fivttt Igr (4»2) i« att a tr««t Uam M I O« 
w awi f ivt Mas ycsHrtlas sf t l» trass tmm givta Iqr 
(4«2)» tmt QG9««3.«>traa« 
i;i<vttt br (5*5)« ttMMi f i r uir ^ C ^^(Vg) trMM R^  • • , 
• 2 whMKI R^ i i 
• 2 (••*) 
• 2 (c#f^) 
» 2 {••§») 
(M) 
• Hnm R^ n 
• V f iHNMIt R^ 
SWMNI iBnMNI R|^  • • « 
( «5 > 
4,2 } !4it A 1i« iMi 111 imam 4«1., 9mn ttw 
l^ftf. finw (3*5) for ctagr x»jr € A» x « «|* E^^ ^ m^ 
fltaa y • y^  • ywg • y^ whir* «^ and y^ nr© in A^(i) 
(•.4) V - ««l»l*Vt'V8*%'.^<VV»*V«»i*"V2'.*VV2*' 
AflA 
Xa YiMT of Umm 5*4t tli« id«ittiilgr (4*$) iffim%9 H 
(4.«) 9« • ( v ^ ^ «j/;|yj/j • y^ i^ )^ 
( U) 
Wiem in * IA«il^&tlM (4*4) AttI (4«i} 
(4.T) K.y « ( V i • V r f ^ l ^ * S-^t^ 
•< W 2 • V t ^i ^ ** ^Va* V a 't^ 
A^CV<) i ^ * * £»aHi 4»| i i V M 
11041 %«ft«lMr vltH (#«•) y t o l i t 
(4.§) C«tf) • Wtm • («|f i*«| /gfyi^,|^) • 
i €9 ) 
Amm w 9m»m %u *^ f<^ ^ %^ % (imtr« %^ t A (^i) 
f i r i • I f i i »#i»«t«tf«l4r)« 
• 2 ( t t X|y2 STi^ t^  
• 2 %rft«« \ «k * ^ ^®®* ^ • . o 
Api^ iarittf ( t . 9 ) Mi i ( 5 3 ) itt C4«to)» iM ftit 
( U) 
WMm% m hivm Htm t^VkmUm Z 
( • a t > * r« i t U • «r»o« K* 
9mi^ « t f i t 
(4.15) trftW R. ^ - , • 2 tra«« R^  
* %p(M<i it^gi ^ 
BroB ( 4 3 ) «ai (4a9 ) «• «ft 
(«,ar) • *r««« \ ^ 
•^200^^0-^0 
t ruM Sv% 
wmm m f i i U 7 i f i^«ra«%iri«tl« sivt « i % i ^ Vft«lM4 V. 
M l (s«r) ^ Hi* «r«ii* f i m 4»ri»l« I r (4»8)« mttt th * ttIV 
Vf t t lMi I iif A i « mam a» « M n l l f ^ tea l iT J^.i^tiam^t nm 
(«t) 
(ft) Hurt im mm immmUmtlm) l«ft«« tmm 0l«f) «^iat« 
M l A f 
(%) (If V) • t fvr Mr i4t«^^oti«i f lA f t 
(Q) ( 1 , f ) » S t f U i0 ait p»l«al* 
e«fttri«« 
^ g ^ | . I& orditr to pr#f» ttie fbocTM^ IP« dioir ^^% A 
MU«fi#« hr^ol^sis ( i ) • ( i l l ) «r OBi<i«r«B $.4, 2 4]« 
OMAUtoB ( t ) fotlAire frott llui«rtni i«t« Kr l<«Miti 5«5t 
tTttttt % ^ « ^«r Mr iAM9«t0»l •Untai • l» A« ait 
(•••} f n tm mgr tfaipofttt • la A lAdob irovw ( u ) of 
Xo% s«r Iw ail|p«li«l« UMai V f fr«90oi1Ao» 4*4t 24] 
t j ^ ^ la atoo i^l9ota«l« flurafart I r (4«8) C«fJ) * traaa * , V ^ » 
•laaa traa« mt a lOlfataKl al«MMit Aa laiva* Sliavofaro %1M 
( it) 
•••ttrttoaa of [tti«or«i 5«4f84] «r« tstaHliilMNL f«r A. 
4*3. airtiiift?rjit MHiftttttiir if MTsiifiTfr-
tlM iradlMil of ihi tr^e* fur* aaA the allraAlMl. #f tt QOJ* 
sMBlciaipl* QG7««l8t^ & of olttraet«ristlA •am ORB %• ttaiquiAjr 
«iqpfiis««4 a» a tlraet mm of •iaplt lAeala *^  • 
ai»«rt [a] li&« tdumm «b»t ** tte HUftAloa of a fiaitt 
diMBoloBRl (do&uBBtftli^ vo) Jor^ toiB «l|Bitar« B oirir B f it l« of 
J-
olUKraotor lotto oero io mao oo tiM t^ilool B of Hio trooo 
fBTiii (Ofb) lu traoo B^ *^ * mio rofolt &!<» tsotdo for QOjr^  
Algi%rao» Btfisro proiriBg IHio oo i^ iro oeao AoflaitloBo. 
a^^miy^ ^.IZ tm% A }m^ W ^ a t b r o oirw o fMA f 
of oiavootiariilio i^  2 oal lot (str) ^ « trooo fom givoB br 
C4»t)* 1MB tfeift | f i loft | of ^Hi tvaoo ftom to givoB BO ll»llo«o t 
A mjm • AltTBOO 11^^ w o HiT o i l S t A1 
nw traoo IBwni Ao Mitloi aoado«OB«rato If BBA oBljr If A « o« 
pftfm^lfl 4*2 : file BtlrftOieftt S ^ A i« tefisAd at 
i f I IB wfsm* 
4*4 S I«t A ^ « fiait* aiBia«l#iuil Q07«-Alft!»« 
•v«r a f i « l i ? of oliftrei«t«ri«l|0 «er« loia let (x»j) b« tli* 
trad* fern ae gi'voA ^ (4«S)» fiitn iiil»«iAiQ«:| 5 of A i« mam 
a« tht r&dicNil A of tlM trao« fovii <x«r)» 
y f f f . il^ i>os» A ^ II i tbmm A m net • aamM.iitoA 
of A« ttofoIlM^ %Qr 6?^ 9«<>^ ^^ 0A 5 t i t 24] A wUl ootttiillt OA idtwn 
t M i • if o} i*o» <o««} • 0* But 1^ imam 9«| A M liioalilir (4«2} 
(•#•) • t r«M t^^^ • traoo R, |( o» obtob la «o% poooMo, 
Oft tlio OHMW teaAf i f s 1 1 tliiR ly wmA fs «»• OI^M IK W* 
4-9$m% x^n io la ^iWMitotifo lordaa o].itlNr» A (Btflaitiott 1«19) 
oai UNT oif X t Wf xjr t« aHfotOAtf ttovoiprt I r fyrofaoitioK 
4»4f 141 \ ^ i * ^ i ^ l«lMi*« SiMHi Ireoo of oiv a i l jiotoiil 
( to ) 
•Kiitftt i0 mam tmr*Uit% (ua) ** ^f^ %^ • •§ tAiob 
Hkmxmt 5*4 [24]* 
t» mm ffnrpft e«r m ln tlicorm of tli l« aeotloii* 
H f ^ f f 4,5 I Aflr t i a i t * atooiwrtiiMH sMidslapl* QQ7* 
naJUiiMty «tpr««Hi4 ae a Alreet SUB of slapl* id«al8« 
jHy^f. Or fiMislapllfily of At t l i i ailraaioal H of 4 Is 
1 
««rtt« AiM lar fb i t r« i 4*4 A « IT » • , 9immiet% tfm tr«o« ferv 
(Star) ^kfm IQT (4*2) A« Jieiwiitipimimf, 
W&f9$fWtBt§ 9% tflUMI liMit'% CiflEf iidlJBiX B| p o ) ^ Af Br JF • » 
Vir 1li|»« «• (Mq^P*** B^  • •# i» 9 A» Al l AiMil. of A ftsA 
B i V laptiMi l ^ t B « Of «iii«b ! • • •iitttrft4l«UMi* B A M * 
< n ) 
aifiyiUffl 4«3 : Aft Um^^mA • la A la «ai«A f r iao^t l 
Xt l « tai^ r to prova Hie fellovlas iPir prtoolpat i4Mi9«l«nl 
• f A« ffa« proof ^llowo oa tiio SMMI Umm oo gifva la [24} tm 
Jf&t4llttA alfpilKfta« 
4«t $ Mk Ainii|iii%oiil olonottt • ia A Aa priaeAvoai 
Af aat oaljr I f Hi* mifta&iiiva i^(o) Aa tha fatraa AmajaaAUoa 
0#A| la a attwlMilflilva af A* 
4«9 S &i% a IM a ptiamUftkt nmm^^m^ la a 
QOr^ aAtiilva «i««i> a f l a U f af HMraatirAalla ft at5» M t 
C9«I) W tlM f t i r ta iooMvaaitlaA af A»«l«tAi» ta a alMrt 
( 1 1 ) 
A^Ci>*» Cll«» ^ (9*3)t t^iMi « U tbi •UiiWKli 0f t^Ws) 
la <a.l9) «• 9»t 5(xt • • x ' ) • Of t«* ttlao* elwniet«rifill« 
C4,t*) (K, •• «*) • 0 
Blow t9«Aiiie tiM «»te«liit«r (4a4) A»d tt^i^lyUae (7*9) 
( • • I f ) V t « ^ » « <«x^ ^ • 
( •4« ) «* • • i • »t » 
«iMr« V| f A^(i) fiHP i • i «ai • • Oiwvfttlai • M tut 
iawii«i% (4A i ) ttiift tVPlylBg (9,9) m f i t 
( n) 
( • • IT ) ( « * ) « • \ * -
sum m^mm^ ^ A ^ ( 1 ) aaA X e A^(l/2)* tlMr«f«v« Igr 
fbttTMi 5 a (•x^)ic e A^<1) A^(l/8) i i^(l/2>* »»»»• ( • a ? ) 
y t e l i * «^x e A^(l/2)« A l i i 
(4»tt ) V * * ' * * • * • 
t ^ ia«iit it i«t (4«17) ftiiA (4«!i^) f i v t 
(4,19) (e«^)« • 1 ^ - w^« . 
% (2.4) aoA (2.0) 
(4t20) («s^)x • «(«i^) . 
1!li«ri£or#» f!rmi C4*l9)t (4*19) «>»& (4,20} « • Im'Pt 
( 4 , a ) a* • f wjt^ 
(4« i t ) «^s • «|« « 
( n) 
A^(«) i » ft attf l i i tel i t trf t «£ At ltmo« i j^ • • fAT 
! < • % • • « t «b«ii %r TliMMPiB 3*1 «iiift ident i ty ( 4 . i i ) 
* • hfivv 
« • • 
• 
• 
( « « ^ ^ ) » 
(4 .23) •« - ^ ^ * ^ ^ . 
k 
B«« AlMM i j ^ • 1 ^ € A^(l) • i^(#)» 9Mr«f|ir« S*'* t A , ( l ) *A^(# ) . 
litlMMI •*•»*•* W ttMMaMH 1^1 
»ct «**** • • • M • « A^(V2)» JW* •i«Hi «P^^t n ^ ^ «r« 
tut subulflilriiB of &« 1Si»r«f^« firon (4*22) «• tk&vw 
(••84) i f^^«« nf^ ^B 
sla0# wj • «• t1i«r««ir<i 9 ^ \ • • GU&A b«M»« Ibgr (4»f4) 
•|*^^» «• • • 1!bi» t©i?»tJwr Willi (4,23) aaA (4,t4) girm 
• • • 
•*fllPWWF^F liv iPtlV W f t i (w^^^i^ "^WlWW WWPWWWPTI^ 9 P ^ F 
»llr»4lMA «f i^(i) §m l» lf«» titft 
1^ • I n \ | ( i ) Av i * l*»« 
( n) 
n n A^(l) £ 1 ^ . SISM 1^ j A^<1) I t ealjr r«mia0 to ih»« 
^^^ % i ' • ^ IMiti lar (3*9) AST » e A OMi !>• nr l t twi M 
1 ^ aogr IS, C 1^ w% tAmw ttket (Sfft) « o m ^ Ih^oMa 4«4 
X e A • B« 
sime A. t A ( I ) tli«refor« aeei^  € M^ w i l l bt iiil|^e%«flt, 
Utsee IfMna 5*4 i ^ Theeroa 9»1 civt 
(4»8i> Cxta^) • tr«i« «^ 
• t rao# Rjj jj^ 
Altt ateM i^ C A^(*) M i S e i^ ^ A^(t)» th»r«|^« tflT 
mt«r«i t« l f S% t A^(l) A^(o) • • • % « • IMVB 
(4»tT) («tii^) • t rM# R^,^ 
( t ? ) 
ftaiAiar ^i^ e i^il/n) mum timt wm^^ t A^(iU^(i/k) 
npwi ld»aUU«s (4,29)» (4,26)» (4«t7) and {4«IS)» iM 0i« th« 
liM^pattst •( |t •)« Sf • la yrlaalpa IMra ia aollUaK %• 
yvaip^ ^ A^ p|NlMl a aa flt^% fiPlaaifS'X* SBMI tttkaaa iSKiaka aa 
lidiapatial •# i i i l i llMit ^mk» M L * • • flila villi lAmti^ (9«5) 
l%tlaa tiat • t Agjta)« 
C W ) 
fills ttfltHMT Villi (9«5> givwi s i it^fU). r>iao« ••« A^,(l) 
MiA •* 0 aJLD 99 w9 tmw 9r»v«A enr iuii«rtl»jii« {|»B8t 
Ala Ji^ Cl) < Ai» A^t(^)* "^ tn *^ A i« f lat t* ^attt«loiiil» 
tla«r9f«rft this |ir»««»0 « i U altlaftttljr 8tv« m iriaelpi^ 
m^ffl 4«6 t tm% k %• m QQf«4ajiriirft over a t$MlA f «f 
Q3ll£« iSast • Is jrliMilviAt ^Mr«iir« |^ Imam 4*t 
A^ C#) I* m mmMim^ •tKnimm MSIMI mi liMi #f 
A^(«) ! • A^(«) ttMtf* BiiiBt lor Umm 4*4 A^{#) j I* 
SliM I r IMMA 4«9 •fMT tliMtiii Af A||CVt) ! • ttilttttalt 
Wmm imm 9*4 a«d lAtstltr (4«i) «• IMIWI 
C H ) 
(V«)* 
• (%t%) • Cb,f) • («fl») • ( « • • ) 
IK tri4Mi t ^ 4- laniM t , • 2(li#e) 
• 2C%ff<i)i •las* tr&m «f A fllljp«ti«it •!«•»% in gwrt* 
<4*90) (!»««) • • tm mw ^9 9t A^(V2)* 
• • • 
Wimttti fur Mr «! < A^(l)t Mii b • ^< l / t ) bt| t A^(l/t>Ae( 
• • • 
IMSIWI 
Mf A itt MVti lyiA kMMii A JA MI% A nflaliiliFa TliMUfiii t tar 
& i « » 4*f A vl&t wMilAtft ft priMlpftt i i n p i t M l tlMMnl • • 
X«t (9*1) M >^W f»l»«ft iMNM^^ftiUMl f f A v«te>tiini tft • 
3:n Tkmmm 4«i «• IKIINI tewi ^SmM tfVKnr f l M ^ A^Mkniloaa. 
to «•• tlmt iriMthw HKI oofiAItiea of «Mii«l«i^li^tr la lrr«4^MAiiBt 
or in Boooooi«^ « Wmt Hilo pvrpoot wo glvo tko foUovim om^to 
otiioli iiieoo fHfit Ibo ooniitieii of ooali^Mpltoltr is nooooioi^. 
of«r m fiolA f of oi»too%«rlotio anm «itli ^ooio f t f MA h 
«|iM*MMM 
< * l | | l 
MMMMMMMMII 
MMMMMHMl 
( Iii.M ) 
io otwv «li!i% lli« <it«iir« A Htpmm vil l i oWvit ailtiylisotlMi 
to%lo ia m QOyMlfilpo out aot m (owwlottvi) Sm4nM olftlim. 
im) 
liMBT* «l^t p|^  aaS T|^  t y. 
l y • C•|^2 ^ •«»^^^» 
ft (fttNMiti^M*) jwpiMi itpivft ftiHift i r if yx» 
%^»]P(^ ff ^IW^^"ftlWI^w^ft * ^ r • 'IM'^Jffl^ W ^ ^ ^ P * ^BUPPi W^IF ^ B P W ^ W V W ^ W W M ^ 4WiV H W ^ w 'VMHRM"VMRM^H^MV^P 
in} 




fss vmrnvrnM mam»At» wsmm TOR 
ftnfl luttr tif A«J«F«iiiett [8]« Albert ptG'mi^ 1 ^ tiMorMi for 
**8i^olftt'* #er4&ii ati^tTAS (i«t« 1 ^ J^ orOoii «3.««traB of 
limtiKr trAfi8fonmlioiis)t iilkit« F«ttio» pe&mH fm ** g«R«r%l** 
Oft«BiitaHt« Jerdftfi al^lras <i«o« f<r al^plrae awftntd t^ 
(2*1) luaA (2*2)), In m^h oftet baa» flalA i s asamied to iNi 
•f olmraot«riatie «ar9« 
2% i s witi Immm trmt [24* ii#i47] that tins irinolpai 
WmfitmB im nit tr<t« In mm %t iiMie«w«tatif» 3m4mMk algtiiras, 
X» i910i R« B* Usek [[19]» ^ 3 } pfvm^ Htm mMmfbwu yriae^pal 
tiMtVM for soUi alj|i%r«« t^psaing Mrtoia eanAitiana, Sa 
ft^t IMI p^f)»A tlia fMHtftrliMl r««at t 
If B ii» a MMtMMitati'vt HmUm al«i%ra oirar a fMA F 
•f •tefastariatltt fl !# V 1 ^ »a4ioai • f B aAA VV ••pum^l** 
ani tliht [B»BJ U atiiiisttUr aattrmtlMi m [r[BfB3,Dl»B]]«Bl • «» 
( 8i) 
nm Bm W/Wf «lMr« 9 Urn w^ lHI&«itar« #dr 1» 
tm this ofeflftcrt «t yrtmi %m w^mmlmtm friaBlytfl 
•f Uttsnus lifci^ «r« tlit g»BaniU»fttloii« of %h^ Mciilts of 
9*1 ; £it A Iw ft QQ7««XfB%rai «v«r a fitXA 
f« Timm m 4mmmMm aerjAa A « A^ ^^  ^ A'^' J^  *•• af MW 
aigiliras A^ ^^ *c l« oaltaA a f f g | | | j0Slif of A If 
A ( M ) . iiS^yf u» i • i» t» 9» „ • • 
A $m «*ll«A MtiMlttft If HMV* iKl»t» « fttsltlut latecnr 
y nftli Uttli A '^^  • •• Miratimr, i f B l» as l«iat af A vlHra A 
la wlfaHaf Hum B la aaliRkVIa liMH af A« 
Hfaf4^^ t litt A %a a (|QI^ «iil«i%ra afur a fiilA f af 
ilte»aattvlatla j^ t* «» aOBe Hila aaaHv i^<Mi ttraagbaa* «fea 
( «i) 
[• X«t X te in l^» U JtapU^s tint X w aV 
«li«rii » C B aM b t 13?« li% th^n ^ « 9i trlMrt <»td ar* ia B* 
Slfftlertir «• oa» pr#in» tiMt i^ B j Bl^ « fbis e«^pl«t«a ttm 
|fipfi| 5.2 : If B !• ft mltalftlrft %t A, Thta B ' ^  1?^ B« 
(0«B)B • fSwB)0 • (B«C)B • I im alM MX i4«ii «f A* 
AIM 
Skis OMi^wtss Hit ptetH 9t ($•!)« 
m wmm Hw^ X i « an U t a l #f At • • f lr«*]jr ilMHr 
Viir llii«t t«6» ftfbf* taft 4 b« Itt 4f % 0 ftoi 9 f t^Ht t^ i^ l f * 
sii%«l|.t«liag « « f t t f « " ^ s » « < » » i « » i i a UmtAltjt (2*19) 
( a t ) 
mU0 9t (5,3) in i s Z« Sim* 3, 0 ftttA C tat% tte iAtal* •£ 
Af 1^r«f«r«, mftt mof «BA «% < «^ in !>• 0 aoM B rc^pveti'Piljr, 
!i«a0« fipon (8«0) aoA (5 , l ) «t htm 
ant C0*«)(*^H(b*«)(<UlH(«»1»)C««) t (0«X»B • (B«0}O^CB,B)0 • U 
• (•§•¥)• t <iiwB)e. 
( m ) 
Am lor <2.4) aai (9*1) «D»(ft»o)] • C(«.o}l>]i «[b«(M»).l4 
(5*5) «• l»i"i 
(5.4) m [1^(0.4)] e X , 
M% ttjr (5»1) ft|>(e»a)l » a[(e«d)1^J e ^ OtO«I»)B]« flMrtfor* 
(5.5) k [(C.S)B3 S ^• 
Huraevtrt assOit D^  (2*4) and ( 5 a ) 
»&(0»4)] « [(©•4)t»]» t CC.2)>B] K mmm f)ri« (5.4) 
($••) [(C.»)BlA <| I • 
ZAmtllir ($«2} ISiiltvs Ik-ttt (5«$) Asi (9«i)# siMil«rtjr 
«t ma. pewn tht f •Utwiag t 
aiaM X ! • «JI iSimt »f Jl* 
ef @hft<riifi^ ri(Btlie jl at5 and i f B l« an M«i4 ©f A« flita B ' 
is fAm tm i^mni of i« 
| | | ^ « fi i lt itt i 8 » 0 • B la ymmm $«| 1ii« pfttef 
f#l.i,#ini« 
H f f f $«4 $ Xf 4 la ft ^linftl^^m mmf » fl«X4 f 
of HMONioiwiitlo |i a aM I f B imi C art t&t i$m%m «f i« 
SNWI MStCt) • Jl«0 • % CCNT) I » ttlit IAM4 «f A* 
_ j * 3i«t o e A t % e B i t i i i # t 0 « Wmt temk C$«X) 
C%«o>o • mjim • ttllitoli 
( 91 ) 
m mm mam ttot folUwIat I4«i«i1gr t 
r«i9«env»ljr» fl>*ft petting x « * « | » y » a 2 f S « ^ A a f t « » « 
(tMij|)»(M|«) t B.CI X l^ « IftkimE ^« tli»r« t«r« MIA M^IS 
iii^Urtei (f i&)t m htm 
( n y 
( M ^ ) < « | # ^ ) • {tft^)*^*!^^ 
(ii|»}*(«i2) ^ ^^ i h* 
Lmmw «c«2<«|«^>3 • •[•^•^•i^^I 
«ifie9 a2C<'^ )^ ^ *^ 
I^ RM tie haw «lio«ii UMit al l I^M tmewB of tb« r i ^ t 
Hand 9U» of <9«U) ar« la I^« Hwr^f^ra f^oe <$«U) «• 
liaftt 
mt n^^ih^^yj € A [ i4B*o)J atti baiioa ($«ta) glvaa 
( n ) 
wBW^^WW ^ w'tlt^t^^ ^w ^k^fr J^P^ ^W V i0Fmk •PI'WP-|F ^ ^ ^ ^ T B I ^ ^ ' ^ ^ 
(f .H) [ MM)J A i %• 
IMT C9»10) «Btt*«« ftm, ( 943 ) MM! ( 5 * U ) « OoaSM«i«t 
($»9)f ($«liO) «t t» l« ABi ^ 1^ ajuA l^ A J^  1^ mfiA «bii 
im an iMmX of A* Alao Igr ymem $»a 1^ i B «nA tlMr«for« 
^ AB ^ B vltl/^ l^pli** tbfl AB^  • B^ ;| B* 
$A I Q»m%%imf M MIA 9«B ««r« yroviMl I r 
f«»iRB [Bj ior (•MHKtBttfB) ipTiui lilBtlrMi «i«li « » iMlB 
• f * l» fotlwsiai »#Mtt $ 
Xf Bt 0 oat B wpt tlMi UmA» of « (itiWigli.»Ai») 
(NvlMl itl,Biti'i> A (VWHP (A fiitlL4l W of BtenuHMB'totiii ]^ Bf 
tiwi (80)B • (0B)B • (si)e mH ACBO) • BO «r« a«B 
l i M l B • ! A « flilB 9mA% AB B BATtlMilar iftst Bf 
(94 } 
Xmmam 5*9 toA 9*4t 9mA mm ^  •M»^M4 tr^m %^m 
Rim^l 5*2 ; AlMMrt [I] difiiui4 lAift r«Ai«»l of m 
idtal 0f B« iM^mf it latt b««a SII^ WEI tl&t aaf f Intt* 4l«t»-
«leiial (oowetatiiv) ^#ria» niljiliilrtt to iiiXfOtoel [24»9«961 • 
In e^lmrmv^t in aagr fiaitt diMataloaftl Sm^i&m aljplra, 6h« 
nil iAial» wti&bltt idtai IUI& ail^ ^MEt Id^ &l. ecaieiAt [24# 
p«32i 96). 
XB (Mp^mt IVf tht aili*ai«il of • fliM^ iiwmaiftail 
QOI^lattra in MtimA t» lit tltt mmimA nilifi^at 1^ ^ ^ M« 
itfinitioii i»m$ mt «»rk f«r ^it WtiAmt^mm peijm$9tX ^war«m 
fte etaaitieB «f wlm^iUtar i« v«(pfir«4 far ite proof of ttio 
iriMiftfl tlMtroK* Qwrofiro i t i* OB BfOB yro^ lOB yhotl^ 
iMff iri#^ tifffw!*tfwi ...ff'i'iv^fffim ft iwwttfft * 
in) 
mtmM,^ Umt tmt flaftle i^iammimm^ Q0l^ «ttt9»tr««* 
ft testis for B» tor [M|« «• o«tt f lM ft ••% » of Uatttrly 
tme^ tint tlw «it M tost^Mr wifli Hi* Imsift U/P B tttttm m 
bftols fer &« fliat iof 
utMTft Ala A * aja B « X« X<ftt dlft Br s ^ MAA MI« 
l i t»t$m «li» flftt B ^ «• bft «tM ott of aai ^ iMUlf t «f 
tin igryo ir*«*^> I^ IMTO 
<%lt) n^lf^^ • C*j|i^ ^h.(% 4*N for ^ . • , i t . . . 
Hi Ao» provi ttko followiat immm t 
< n} 
Iffff^ ill ptwm l i ^ Iqr appljrIiME iaAietitm on 4, xf 
aCt) ^ B2^ ai«r«f«r« ^ LiMBMi 5.2 t | t | ^ ^ and t j l^«^ C iB*^ 
£ AB J B* ClMMMi^9l*at]j K e B*B « B t^ AHA th is e«iqp|.tit«0 tlM 
BKnef* 
< 9 T ) 
vHioli jfaq l^lAt Huit 
7« M i t r t %li4it All «M tnnM ^f ^Mi r l# i t trnad alAt of C5«ie) 
fi?« III i^, simm s e B IUBA ^ t A hmm t^x t AB ^ B, j^ iso 
aiiio« t | € A and s € B heaett x ^ e A3 j B, Iteroofvvry 
•5^^ e B?, %li«r«ftrt i4«>(« ^ ) e 1^ mM vi^^x e B' . Btt% 
I f durelUxir 5*1 B' is aa i i t a l of At twAo* (•i^'xjt^s';! 1^* 
Ihii* attfond $mA tfaird ttrx» am is £^ « iMitljr siaee t|X t B 
mmA \»^^^ 6 A»^ • jy^ 4 B» m«r««f0ro <t|X)(t^.vJ«^)t B?, 
una p\»ir»i iur aMirtleii . 9MMI firfls <$»ld) «#• gat 
BKt Igr (9«t) «t teiM 
C 9 i ) 
i» Cf49) «• f i t «IW IHNN&t, 
j^jfH %1 t ti mm wt nm •Umn^ ^ ^ * *^^ 
^Idtt* *> is^&y ladpttttoa •« •• I f • « I f tiMtt %r 
C54t) «• flit 
«mi^ !• la B* Igr Jmam 9«i putting « • 9» BMHM tlii r«fltd.t 
t%Wm9 Hr • « |L» litt t^ v *^^  € l^ « B»a «• aiimr tl»t 
V<**^> t a«, la •tii«r iw^ia, - ato «»« 
la (f •to) t l M lor (f AT) aaft liawm 9»i % ^^^^ t !*• Sat 
Ml flmiaai Hat i |i f a a l i |^  k* Sat a • ^ f i * ^ , aiiM 
\ C A MM w^i») t 1 *^) i >^ i >t tSMraiiMPa \^^ i«a, 
a f ! • fvttiag x » t | ^ t y a t a » t ^ a a i v « ^^ la { ! « ) 
8 ! • an ii«al, «Mr«£(Kr« %0 mnA tjS lor* la S* 9MV«fiir« 
Ct^«).(tjir4*^) USA (^«>»(^^*^> ««•• In a? 4; B^ » liBr«»Y«r, 
• i i t »f (f*22) IA lA s ' j( S^* 91 l)p«i ($*t2) «• Imvt 
U l l g ^ 5«9 t HMm 9«i M H i» f «r« tiMi iMMr«3il#ft«l«Mi 
y««at» mm W •IMttlMA OPi« IMMA* 9»i * • ! 9«t api^ii if 
( xoo > 
%t ; I f A iM m qOI««il|pftPft ever « ftttIA f 
• f eliiiraot«ri0t|» ^ 2 and t f 1 i t an idanl ot A. fliMi there 
•xl«t0 aa latigMr k flaeli H^t ^ j£ B^ t i^ Mra JB^ |^  ia 
givaa by (5,29|. 
|f^,ff> Bratt ($»3.9} <4i< ($4.6) iNi aaa ^b&t Ajf la 
gaiierataA I f ^ aai tfeta alaaante of «MI fiern ^^ • ^ ^ 
19^  £»0Ba 9,3 B ' ^ ll^ « ftivallira AI^ • B^  • i^ imt^) nUl 
a&aa ^ fwcMmtea lir B^  aai tiia alaaant* af IAMI f i rs 
%|i^*)» i r CMHrailcry $«2fl^ t« «» Maai af A aaailalaaA 
IB B» flMB ipiaiMtlai i aat (9»20) i t ta aaigr ta itww HAt 
ISir aiBT Btaitftfa IsliBar a '^Mt '^"^ '''^  feafB tlMi iHuiAa aa 
«lMj8laMHita af B^  tatalNr vitii aHanHiia %g v *^^ ^> aat la l?« 
110mm HM mem t^^*^ tm tyi^ *^ ^ '^^ ^^ «»• la «h« 
INMI^ alFMil^ <IMI(MII iMt!' ^^Lfii ^ ^ s^ra Mvf &R B^* lirfi 
•ifp««f« la ir^^^' (M I givtft iM Jmm 9*t) «« Ma «•§ «iay 
Ibeat •iaatafta t|^  ^^^^ tm afalflli % daas m% afpaisr la 
ir^^^'t a« tlM b»ala aUaiata f«r ^42* Btaet At ^ M ^oraatliiB 
of m^ mm B^g J IM iMisia altnaala %g v^*^^' liaiPi aa^ fsUU^ ai 
a n«v alaaai^ %g twm X* M% alaoa It aaatelaa a i ^ f laita 
fli»ito«r 3^  a£ alimmta t|^ « I t fal.la)ira Idiat aa muM alanaal 
%g Y^ / «aci«i« aatalda af 1^ vliaaoa Jl^^ ^ B^ « Zf «a lalMi 
X^l » Itf tlam 1^ ^ B ,^ 9ila oaapla^s ^aa proof. 
la aav luai^ a UMI aala i^ fNaftl.% 1^ Ustjla atotlaa alilirti <la 
aaalaiaaa «a nm% af A* ^« Faalaa [S] IStr («aaaata«laa> 
Jaiiwa a t^flilHfoa* 
JlMKH 9»i S Xf 4 i i a Qi|!<«litflra vaar a UKU f 
• f ^teraatorlatla |f t a«A I f M |t a ia tte «aitaat af A« 
'••^^HPW' j i w a ^^  ^^v lit^^^^y w aa^^ ^waw ai^^^a^^wga a ^ ^ •W' Mr^^^^p^^^ ^^w^ ^a^wMwa^w>afciBWWW 
i a t« 
||Q|g{» 4P cavatuir 5#tf 1^ • iii^ • 1^ la an liiait 
< io« > 
• f iU 1% 99lt9 wmmlm tp iliev tlm&t 1^  < ll« Kir lOiMm^ 
Rj^  5 »^, «« MsistftM i ^ t S| ^ H* If ]i| • y tiMm %r (9.24) 
5.5. 
i t «• UUmm % 
JJUfEm 5*3 t £•« A bt ft QQ|«alg»%»it 0f«r * iUHiL f 
«^ I f Ala A • t t tUMI A • f • ! toA tiM llM>«rt« 
la tr lvlai l» itlm Mi»« £it «• wt9mm WmM UMieraa Iw 
!««• fi«r agt lvM i ^ M aa t i i i l i t IM XmB mm Hw A I M I M I M I 
HMHTMI 9*St l l | i« «a iAiftl of A •oiitRiiiiA la ll» «lMr«f«ra 
HOT IHtioerptiiMl tlMr«)r««i [H« F*^ ]^ ^ )M^^ 
Xt III tftior «o «e« l ^ t Vni^ I B tiMl vadlofti of V]c • l^*# 
•laat Ala V^. < ^ ^ ^ " ^ 1M»»« tgr imliMtloa II91^«IMI«I» 
^Mr« «!•%• a «iteil«Btra a^  af V | L fltt^ ^^^ 
<5.84) % 
ant ( f ««9) aat ( M 4 ) giNt 
^•jjk ^^^p ^B HMRla^^Mv Qf^a^ft^^ W ^ ^^w *BPfc ^aiwwft ^wa i^^ a ^psaP^ ^a 
( 104 ) 
l^»« ($.25) • C9*2i) (liiA C$.2f) «rt 1mm 
«iiii^ Iff^iws tlie five* 9»rt, 
I t is mt i i f f ioBlt t» ob»»r<v« tlaat iam x*cidioiit «f 
l / l i f «cr«« B@ae« fwB ($*29) ?aai«&l of 0 «U1 idM ^ 
i t ««f«t %teir«f^ iw Ool • «• Si 
Urn (9*i) • «bi («) 4 di» C») 
fMA matm Wukt 0 • V • A* mis o#^pa.«^» nm p^€ • 
B B f l l l B l O B S 
pl] A* A« lUtert : Oa air«&a alittviMi •£ i ia iar tnyitf«r«iktl0% 
iNtiM. Mwr« i i i l l i . aM«99{t94«)«924<»9$9, 
Ql] <' mm • A tttrBAlvr* tDtfTy t9» ^wtHj&A «lflitap»»t 
[9} ""., Ill II • vmrnp ftM»elAtiv» rinpt^ ftmiM. Mwr« 
[4J ».»* t A lliMaqr ot lrao*ii«tele«lbl« »!.«§%••«•» 
[$J Hi • 1 1  2 k tktMTjr <»f 9»«ir a«eoelatiiri mmmtmtiam 
[$] —i..i. M—wi • 8t3ni»««r# t t t f y Utr v t # l • i t t ra t t i iw 
«l«ilra«« A»A. • f I fet^ •« 99(2) (1994) 
40»«at* 
^ • w « » I m^ w^Mm^Imm irlmilpit tlmtrMi fir 
f i r i id i «l«iiKttftf rjBi. #f ifttli^ Y« 48(1947) • 
l«»n 
( u ) 
9M« n70(].99l)f 404-420. 
mm. tfetn. ate. 70(1964), 9,702, 
inuMi, i w r , Itktli, So«« tat (19^) t 
187 •» 1.99 # 
OtJ !•• A«S»lca»l« : 1 ^ xntiiUs •» power Moooiiitif* 
i4.t»l9tA«f ttano, muff^ UmtK iieo«77 
(i994}« n%*m. 
I l j i»»i«ui iiMi.«.i „ • Sl^glo « i M . mammm^%$,'99 Joriui 
•iliitafm»t »f«o« AMT, mtK A M * 
9(t9f»)t ft9a<»i94« 
{19] 9* ia^uUm t XtitlftiMa. wtlioA la tlM ftioiirjr t f a « 
ii&iilr«»« aiMi* ot Hifli* T« 56 (199S)f 
( l i i ) 
[t$] ••. ii '•••II .Hi. s Stri»}t;»»f« asA r«|8re@«ttla(;loA ttutory 
for .JTorCm at86taraMi« iUMar* liii^« % e , 
t iM, O»ttin0R»« (I9lt}» 969-9t9« 
g t ^ miwi-wiipwiiiuii-i s H^ir HBylUwutMy imawmgltoaDtitmi 
i09Mll4# 
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